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Abstractor DE44361 31 

The bi-directional optical waveguide transmission system Includes laser transmitters for 
quasi-continuous data transmission. When the reception level of the transmitter is not reached at 
the reception end. the transmitter is switched off. The transmitter at the other end of the 
transmission system is also switched off. A switching on routine is provided for resumption of the 
data transmission after interruptions. The transmission system includes transcelver-transmitter 
modules (SB). 
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@ Einrichtung zuna Betrieb eines Lichtwellenteiter-Ubertragungssystems 

@ Einrichtung zunn Betrieb eines Lichtwellenleiter-Uber- 
tragungssystems mit quaslkontinuierlicher Datenubertra- 
gung in beiden Richtungen unter Verwendung von Laser- 
Transceivern zur elektrooptischen und optoelektrischen 
Signatumsetzung auf beiden Selten der Lichtwellenleiter- 
Ubertragungsstrecke und einer am elektrischen Teil des 
jewelligen Empfangszweiges vorgesehenen Auswerte- 
einrichtung zur Bewertung der jeweiligen Empfangslei- 
stung und zur bedarfsweisen Einwirkung auf den Trans- 
ceiver-Sendebaustein der Gegenseite, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(^ die Auswerteein richtungen (AA, AB) beim 
Erkennen eines andauernden (At) Pegeleinbruchs den 
Sendebaustein (SA, SB) ihres zugehdrigen Transceivers 
abschalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. Eine derartige Einrich- 
tung ist in der DE 38 06 864 Al offenbart. Dort wird uber 
ein opdsches Lichtwellenleiter-'Obertragungssystem mit La- 
sersendem berichtet; Auswerteeinrichtungen detektieren die 
jeweilige Empfangsleistung und iibermitteln ein entspre- 
chendes Signal uber einen Ruckkanal an den Lasersender, 
von dem die iibertragenen Signale stammen. Dort dient die- 
ses Rucksignal dazu, im Bedarfsfall die jeweilige Sendelei- 
stung nachzuregeln, damit empfangsseitig eine vorgegebene 
Empfangsenergie zur Verfugung steht. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, die aus dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 bekannte Einrichtung so 
weiterzubilden, daS beira Auftrennen einer Lichtwellenlei- 
terverbindung, sei sie gewoLIt oder ungewollt, fiir das War- 
tungspersonal jedwedeGefahrdung durch an derlVennstelle 
austretende optische Strahlung ausgeschlossen ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 . Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Einrichtung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Die 2^ichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Lichtwellenleiter-t)bertragungssystem und in 
den 

Fig. 2 bis 4 Diagramme fur die Sende- und Empfangspe- 
gel des Ubertragungssystems. 

Das in Fig. 1 schematisch angedeutete Lichtwellenleiter- 
Obertragungssystem dient zur quasikontinuierlichen bidi- 
rektionalen tJbermittlung von Daten zwischen beliebigcn 
Endstellen A und B; diese Endstellen konnen z. B. die Ein- 
Ausgabeports von miteinander kommunizierenden Rech- 
nem sein. Fiir die Datenubertragung ist eine Lichtwellenlei- 
teranordnung LWL vorgesehen, die z. B. aus zwei Einzel- 
Lichtwellenleitern fiir die bciden Obertragungsrichtungen 
oder aus einem gemeinsamen Lichtwellenleiter besteht, in 
den von den beiden Endstellen aus Licht unterschiedlicher 
Welienl^ge eingespeist wird. Zum Einspeisen von Licht 
dienen als Laser ausgeftihrte Sendebausteine SA, SB, in de- 
nen die Wandlung der elektrischen Ausgangssignale der bei- 
den Endstellen A, B in energiereiche optische Signale ge- 
schieht. Empfangen werden diese optischen Signale auf der 
jeweiMgen Empfangsseite des "Obertragungssystems durch 
Empfangsbausteine EA, EB. Sende- und Empfangsbau- 
steine ubennitteln bzw. empfangen die in die Lichtwellen- 
leiter-Obcrtragungsstreckc einzukoppelnde bzw. aus ihr 
ausgekoppelte Strahlung iiber zugehorige optische Sende- 
bzw. Empfangsdioden. Die Enden des bzw. der Lichtwellen- 
leiteranordnungen sind in an sich bekannter Weise in Stek- 
keranordnungen LSA bzw, LSB integriert, die auf die 
Sende- und Empfangsbausteine aufzustecken sind. In Zei- 
ten, in denen keine Nutzdaten zu ubermitteln sind, werden 
verabredete Leerdaten Ubennittelt, die u. a. dazu dienen, et- 
waige Unterbrechungen der UbergangssUTCcke fruhzeitig zu 
erkennen. Die verbredeten Daten bestehen vorzugsweise 
aus alterniercnden Signalpcgcln voigegcbener Folgefre- 
quenz. 

Wird der Ubertragungsweg zwischen den beiden Endstel- 
len A und B in seinem optischen Bereich unterbrochen, so 
tritt an dieser Stelle die jeweils eingekoppelie Strahlung aus. 
Eine solche Unterbrechung kann bei mechanischer Bescha- 
digung eines oder beider Lichtwellenleiter auftreten oder 
aber auch beim Abziehen eines der Stecker von den zugeho- 
rigen Sende/Empfangsbausteinen. Das Wartungspersonal, 
das sich um die Anlage ktimmem soil, kann durch diese 



Strahlung gefahrdet werden. 

Um diese Gefahrdung auszuschlieBen, wird erfindungs- 
gemaB auf beiden Seiten des tJbertragungssystems der Pe- 
gel des jeweiligen Empfangssignals (Leer- oder Nutzsignal) 

5 in einer Auswerteeinrichtung AA bzw. AB bewertet. Wenn 
annahmegemaB z. B. der Ubertragungsweg von der End- 
stelle A zur Endstelle B unterbrochen ist, so wird dies von 
der Auswerteeinrichtung AB erkannt, die daraufhin nach 
voi^egebener Dauer den ihr zugehorigen Sendebaustein SB 

10 abschaltet. Ober die annahmegemaB noch intakte Lichtwel- 
Icnleiter-tJbertragungsstrccke fiir die Gegenrichtung wer- 
den dann keine Daten mehr ubermittelt. Dies wird von der 
Auswerteeinrichtung A A erkannt, die daraufhin den Sende- 
baustein SA abschaltet. Die gesamte Ubertragungsstrecke 

15 ist damit mindestens voriibergehend energiefrei geschaltet. 
• Wartungsarbciten konnen nun ohne Gefahrdung des War- 
tungspersonals voigenommen werden. 

Entsprechende Vorgange finden auch statt, wenn die je- 
weils andere "Cbertragungsrichtung gestort ist oder wenn 

20 beide Ubertragungsrichtungen unterbrochen sind. Der be- 
sondere Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung ist darin 
zu sehen, daB die vorgesehene SicherungsmaBnahme unab- 
hangig ist von der Mitwirkung des Menschen und selbsttatig 
z. B. auch dann greift, wenn das Wartungspersonal aus ir- 

25 gendwelchen Grunden - z. B. zu Priifzwecken - bei an sich 
noch intakter tjbertragungssu*ecke eine oder beide Licht- 
wellenleiter-Steckeranordnungen von den zugehorigen Sen- 
debausteinen der Transceiver abzieht. 

Fig, 2 verdeutlicht anhand des zeitUchen Ablaufes die 

30 Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Einrichtung. Zum 
Zeitpunkt tO soil der bis dahin vorhandene Empfangspegel 
am Empfangsbaustein EB infolge einer Leitungsunterbre- 
chung zu null werden. Dies wird von der Auswerteeinrich- 
tung AB erkannt, die hierauf nach Ablauf einer vorgegebe- 

35 nen Zeitspanne At (Laufzeit auf der Ubertragungsstrecke 
und Reaktionszeit der Auswerteeinrichtung) zum Zeitpunkt 
tl den Sendebaustein SB abschaltet. Das Ausbleiben der bis 
dahin ubermittclten Signale wird vom Empfangsbaustein 
EA der Gegenseite zum Zeitpunkt t2 erkannt. Die an diesen 

40 Empfangsbaustein angeschlossene Auswerteeinrichtung 
AA bewertet den jeweiligen Empfangspegel und schaltet 
zum Zeitpunkt t3 den Sendebaustein SA ab. Damit ist die 
weitere Datenubertragung zwischen den beiden Endstellen 
A und B zunSchst unterbunden. 

45 Die Wiederinbetriebnahme des tJbertragungssystems 
nach Behebung einer Storung kann entweder von Hand oder 
automatisch erfolgen. Fiir die automatische Wiederinbe- 
triebnahme des Ubertragungssystems ist vorgesehen, daB 
mindestens einer der beim Erkennen eines andaucrnden Pc- 

50 geleinbruchs abgeschalteten Transceiver-Sendebausteine in 
vorgegebenen zeitlichen Abstanden, z.B, alle 16 sec, kurz- 
zeitig angeschaltet wird und dafi die Auswerteeinrichtungen 
auf beiden Seiten der tJbertragungsstrecke beim Erkennen 
ausreichcnder Empfangspegel den jeweils zugehorigen 

55 Transceiver-Sendebaustein wieder bleibend anschalten. Zur 
Verdeutlichung wird hierzu auf die Fig. 3 und 4 Bezug ge- 
nonunen. Fig. 3 zeigt den erfolglosen Versuch der automati- 
schen Wiederaufnahme des Datenverkehrs und Fig. 4 den 
erfolgreichen Versuch zur Aufnahme des Datenverkehrs. Zu 

60 einem beliebigen Zeitpunkt t4 soil der Sendebaustein SB 
den Versuch der Aufnahme des Datenverkehrs machen. 
Hierzu werden von der Auswerteeinrichtung AB oder von 
einer andercn Steuereinrichtung aus verabredete Daten in 
Form eines sogenannten Leerlelegrammes an den Sende- 

65 baustein SB zur Ausgabe auf die t)bertragungssu«cke ge- 
legt. Der Empfangsbaustein EA der Gegenseite empfangt 
dieses Leertelegranun ab dem Zeitpunkt t5. tJber die Aus- 
werteeinrichtung AA wird daraufhin zum Zeitpunkt t6 der 
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Sendebauslein SA angeschaltet und tnit einem Leeitele- 
gramm zur ttbermittlung an die Gegenseite beaufschlagt. 
Don komml dieses Telegramm aber wegen der noch ange- 
nommenen Unterbrechung der Lichtwellenleiter-Ubertra- 
gungsstrecke nicht an. Zum Zeitpunkt t7 ist das vom Emp- 5 
fangsbaustein EA aufgenomtnene Leertelegramm zu Bnde. 
Nach Ablauf der fur das Erkennen des Pegeleinbruchs erfor- 
derlichen Zeitspanne At schaltet die Auswerteeinrichtung 
AA zum Zeitpunkt t8 den Sendebaustein SA wieder ab. Da- 
mit liegen wieder die gleichen Bedingungen vor wie vor der lO 
Funktionspriifung der tfbertragungsstrecke. 

Zum Zeitpunkt t9 unterninmit der Sendebaustein SB er- 
neut den Versuch der Wiederaufnahme des Datenverkehrs 
und legt ein Leertelegramm auf die Ubertragungsstrecke. 
Dieses wird vom Empfangsbaustein EA ab dem Zeitpunkt 15 
tlO empfangcn. Die Auswerteeinrichtung A A bewertet den 
Pegel des cmpfangenen Signals und veranlafit zum Zeit- 
punkt til uber den Sendebaustein SA das Aufschalten eines 
Leerteiegrammes auf die Obertragungsstrecke. Die tJbertra- 
gungsstrecke soli inzwischen wieder instand gesetzt sein. 20 
Aus diesem Grund empfangt der Empfangsbaustein EB ab 
dem Zeitpunkt tl2 die Daten des Leerteiegrammes. Die 
Auswerteeinrichtung AB erkennt dies und schlieBt daraus 
auf den ordnungsgerechten Zustand der "Obertragungs- 
strecke. Sie veranlafit daraufhin die weitere Aussendung von 25 
Leertelegrammen bis zum Zeitpunkt tl3 (Voraussetzung: 
der Empfangsbaustein empfangt weiter die verabredeten 
Daten der Gegenseite). Diese Anordnung ist getroffen, um 
zu vermeiden, daB das Ubertragungssystem wieder mit der 
Ubermittlung von Nutzdaten beginnt, wenn die Lfbertra- 30 
gungsstrecke wahrend des PrtifbeUiebes z. B. infolge von 
Wartungsarbeiten nur sporadisch funktionstiichtig wurde. 
Ab dem Zeitpunkt tl3 veranlafit die Auswerteeinrichtung 
den Sendebaustein SB mit der LFbermittlung der anstehen- 
den Nutzdaten. Diese Ureffen ab dem Z^eitpunkt tl4 bei dem 35 
Empfangsbaustein EA ein. Zuvor hatte auch die Auswerte- 
einrichtung AA beim Emp fang des ersten Leerteiegrammes 
die Aussendung von Leertelegrammen an die Gegenseite 
veranlafit. Damit ist ab dem Zeitpunkt tl4 wieder eine bidi- 
rektionale Dateniibertragung zwischen den beiden Endstel- 40 
len moglich. 

Die in den Fig. 2 bis 4 angenommenen Zeitwerte fiir die 
Datenubertragung und die Bewertung der empfangenen Si- 
gnale durch die Auswerteeinrichtungen dienen lediglich zur 
Veranschaulichung der Wirkungsweise der erfindungsgema- 45 
Ben Einrichtung; sie sind nicht maBstablich zu den tats^chli- 
chen Ubertragungs- und Bewertungszeiten. 

Die wahrend des Priifbetriebes zur Wiederinbetrieb- 
nahme des tJbertragungssy stems iibermillelten, vorslehend 
als Leertelegramm bezeichneten, verabredeten Daten kon- 50 
nen von beliebiger Struktur sein. So konnen sie beispiels- 
weise durch ein Dauersignal dargestellt sein oder vorzugs- 
weise durch altemierende Signale. 

Solche altcmierenden Signale konnen auch auBerhalb des 
Priifbetriebes zu den Zeiten, zu denen keine Nutzdaten zu 55 
ubertragen sind, auf die Obertragungsstrecke gelegt werden. 
Sie dienen dann u. a. zum moglichst friihzeitigen Erkennen 
von Unterbrechungen der Ubertragungsstrecke. 

Fiir die Funktionspriifung des tJbertragungssy stems ist cs 
von Vorteil, wenn die Leertelegramme jeweils mit einer 60 
Sendeleistung ubermittelt werden, deren Lichtenergie einen 
fur das menschliche Auge zulassigen Gefahrdungswert 
nicht ubersteigt. Bei einer derartigen Begrenzung ist sicher- 
gestellt, daB auch bei noch unterbrochener tJberU^gungs- 
su^ke an der TrennsteUe nur Licht mit unbedenklichem 65 
Energieniveau austreten kann. 

Um die Energie der in einen Lichtwellenleiter eingekop- 
pelten oder der aus ihm ausgekoppelten Strahlung messen 
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zu konnen oder um sonstige Wartungs-, Priif- und Repara- 
turarbeiten ausfiihren zu konnen, ist vorgesehen, die Trans- 
ceiver-Sendebausteine bedarfsweise von Hand z. B. mittels 
eines Tasters oder eines Schalters auch langerfristig anzu- 
schalten. Um das Personal dabei auf die mogliche Gefahr 
durch austretende optische Strahlung hinzuweisen, ist vor- 
gesehen, am jeweils wirksamen Sendebaustein ein optisch 
markantes Lichtsignal anzuschalten; dies kann z. B. durch 
im Wechsel an- und abschaltbare Leuchtdioden geschehen. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Betrieb eines Lichtwellenleiter- 
Ubertragungssystems mit quasikontinuierlicher Daten- 
ubertragung in beiden Richtungen unter Verwendung 
von Laser-Transceivem zur elektrooptischen und opto- 
elektrischen Signalumsetzung auf beiden Scitcn der 
Lichtwellenleiter-tibertragungsstrecke und einer am 
elektrischen Tell des jeweiligen Empfangszweiges vor- 
gesehenen Auswerteeinrichtung zur Bewertung der je- 
weiligen Empfangsleistung und zur bedarfsweisen Ein- 
wirkung auf den Transceiver-Sendebaustein der Ge- 
genseite, dadurch gckcnnzcichnct, daB die Auswerte- 
einrichtungen (AA, AB) beim Erkennen eines andau- 
emden (At) Pegeleinbruchs den Sendebaustein (SA, 
SB) ihres zugehorigen TVansceivers abschalten. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu detektierende Pegeleinbruchsdauer 
(At) groBer ist als die maximale Daten- oder Tele- 
granmifolgezeit der zwischen den Transceivem zu 
Ubertragenden Daten. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beini Erkennen eines andauem- 
den Pegeleinbruchs abgeschalteten TVansceiver-Sende- 

bausteine (SB) in zeitlichen Abstanden voriibergehend 
anschaltbar sind und daB die Auswerteeinrichtungen 
(AA, AB) auf beiden Seiten der Ubertragungsstrecke 
(LWL) nur beim Erkennen ausreichender Empfangspe- 
gel die zugehorigen Transceiver-Sendebausteine (SA, 
SB) bleibend anschalten. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB auf das Erkennen eines andauemden Pegeleinbru- 
ches zunachst nur einer der abgeschalteten Transcei- 
ver-Sendebausteine (SB) voriibergehend anschaltbar 

ist und daB der jeweils andere Transceiver-Sendebau- 
stein (SA) uber die zugehorige Auswerteeinrichtung 
(A A) beim Erkennen eines ausrcichenden Empfangs- 
pegels fiir eine vorgegebene Dauer (ill bis tl4) an- 
schaltbar ist, 

und seinerseits iiber die Auswerteeinrichtung (AB) der 
Gegenseite den dortigen Transceiver-Sendebaustein 
(SB) ebenfalls fur die vorgegebene Dauer (t9 bis tl3) 
anschaltet und daB die bleibende Anschaltung beider 
Transceiver-Sendebausteine vom Empfang von Signa- 
len mit ausreichendem Empfangspegel Uber die vorge- 
gebene Dauer abhangig gemachl ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transceiver-Sendebausteine zur 
Wiederaufnahme des Obertragungsbetriebes oder zu 
Wartungs- und Reparaturzwecken verabredete Daten 
auf die Ubertragungsstrecke legen und daB die jewei- 
lige Empfangsseite den Empfang dieser verabredeten 
Daten detektiert und uberwacht. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transceiver-Sendebausteine bei ord- 
nungsgerechtem Obertragungsbeuieb auBerhalb der 
Zeiten, in denen Nutzdaten zu Ubermitteln sind, eben- 
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falls verabredete Daten als Leerdaten ubermitteln sind 
und daB die jeweilige Empfangsseite den Empfang die- 
ser verabredeten Daten detektiert und uberwacht. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 und/oder 6, dadurch 
gekennzeichnel, daB die verabredeten Daten durch bi- 5 
nare Signale gleicher oder verschiedener Wertigkeit 
dargestellt sind. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3, 4, 5 oder 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Anschaltdauer der 
Transceiver-Sendebausteine in Abstimmung mit der je- 10 
weiligcn Sendelcistung so gewahll ist, daB der MitLel- 
wert der dabei iibermittelbaren Lichleneigie einen fur 
das menschliche Auge zulassigen Gefahrdungswert 
nicht ubersteigt. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Transceiver-Sendebausteine zu 
Priif-, Wartungs- und Reparaturzwecken von Hand an- 
schaltbar sind zum Aussenden verabredeter Daten fiir 
die Dauer dieses Vorgangs und daB das Aussenden die- 
ser Daten auf der jeweiligen Sendeseite des Uberira- 20 
gungssy stems das Anschalten eines optisch markanten 
Lichtsignals veranlafit. 
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